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large »; les stries longitudinales de la tige etaient egalement dis-

posers en spirale oblique, et les feuilles toutes refoulees sur le

cote, en serie lineaire, a merithalles nuls.

II est bon de rappeler egalement que Moquin-Tandon (Terat.

veget., p. 181) avait deja signale des phenomenes de torsion a peu

pres semblables, observes sur les Valerianes par Lapierre de

Roane, Gilibert et Viviani.

RECHERCHESSUR L\ DIVISION DU NOYAUCELLULAIRE CHEZ LES VEGETAUX;

par M. Charles DECA6XY.

Premiere partie : jusqu'a la disparition de la membrane.

A, CHEZ LES LILIACEES.

La periode la plus rapide de la division, comme on peut le

constater sur les noyaux des Spirogyra ou des Tradescanlia a l'etat

vivant, est celle qui aboutit a la disparition de la membrane nu-

cleaire; celle-ci serait, dit-on, le resultat de causes qui resideraient

dans le cytoplasme. Quelques phenomenes qui la precedent ont

completement echappe a Tobservation. Les modifications de la

membrane ne sdnt que la suite d'autres modifications qui com-

mencent dans le filament et se propagent plus tard jusqu'a elle,

par l'intermediaire du sue nucleaire, mais du sue nucleaire

modifie, commeon le verra, et comme on ne l'a pas constate, a

certaines epoques. On a remarque deux phases ultimes d'un phe-

nomene dont la phase intermediaire est restee inapercue.

Ainsi M. Flemming a constate, dans le noyau des cellules meres

des spermatozoi'des de la Salamandre, les modifications de la nu-

cleine et de la linine qui precedent la formation des segments

nucleiniens.

M. Van Beneden a constate les memes faits dans l'ceuf de l'asca-

ride. Les segments nucleiniens sont les produits, ici encore, de

condensations, de remaniements successifs de la nucleine et de la

linine ; de maniere qu'a un moment donne la nucleine forme des

amas plus volumineux, dont la surface en rapport avec le sue cel-

lulaire est necessairement moins considerable que quand elle etait

disseminee.
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M. Her twig a fait les memes constatations dans les ceufs des

echinodermes.

M. Strasburgeravu le memephenomene dans les cellules meres

polliniques, ainsi que M. Guignard.

Dans ce dernier cas, non seulement la nucleine subit des trans-

formations qui aboutissent a sa condensation, mais la linine

s'epaissit fortement autour d'elle. La surface de la nucleine en

contact avec la linine, avec le sue nucleaire, devient moins grande,

et elle est separee davantage de ce dernier.

Voila certainement des transformations bien visibles, amenant

des changements de rapports non moins visibles, et que 1'onn'a

pas signalees, tout au moins commecauses prochaines des modi-

fications que subit ensuite la membrane.

II etait done du plus haut interet de relever avec soin tout ce

qui se passe de visible, de constatable a la plus simple observation

dans le noyau, avant de penser a ce qui se passe en dehors de iui,

pour arriver a expliquer un phenomene aussi general que celui de

la disparition de la membrane nucleaire, phenomene qui est

chronologiquement posterieur aux changements remarques par

tous les observateurs sur la nucleine et sur la linine, e'est-a-dire

sur le filament.

MM. Strasburger et Guignard ont etc plus loin dans leurs con-

statations sur les cellules meres polliniques. lis ont parfaiteinent

remarque les fils achromatiques qui se forment entre les extremites

desbatonnets.

M. Guignard a fait depuis longtemps une autre observation qui

se rapproche encore davantage de ce que je ferai connaitre tout a

l'heure.

M. Guignard a vu, des 1885 (Annates, Botanique, 1885), du pro-

toplasma granuleuxa cote des batonnets dans le noyau primaire

du sac embryonnaire des Lis.

Enfin tous les auteurs qui ont regarde dans le noyau des Spiro-

gyra connaissent les changements qui se passent avant la dispari-

tion de la membrane. lis savent qu'on ne voit plus que confuse-

ment dans le noyau a cette epoque, a travers un sue nucleaire

qui s'epaissit, qui augmente de plus en plus de densite, et au

milieu duquei le nucleole, immobile auparavant, change de place

& chaque instant.

La disparition de la membrane constitue done un fait commun
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a tous les noyaux, aussi bien animaux que vegetaux, qui merite

d'etre etudic; ear il est cerlainement, partout, l'effet d'une cause

qu'il est important de connaitre.

Apres avoir fait de longues recherches depuis quelques annees

sur les Spirogyra, j'ai voulu savoir si les phenomenes qui pre-

cedent la disparition de la membrane chez ces plantes se realisent,

et sous quelle forme, chez les Pbanerogames. J'ai done repris une

etude de la division faite par tant d'observateurs chez ces der-

nieres. Je suis arrive a reconnaitre des faits qui n'ont pas ete

remarques, ni decrits jusqu'ici ; ils se passent en effet avec une

grande rapidile. Leur etude permet de reconnaitre les causes de la

disparition de la membrane ; elle permet de se rendre compte de

plusieurs phenomenes importants que Ton explique aujourd'hui

d'une facon differente, en attribuant aux spheres directrices une

action que celles-ci ne peuvent pas exercer a travers la membrane

qui reste intacte pendant la premiere partiede ces phenomenes.

Cette etude permet en second lieu de reconnaitre l'origine des

transformations successives qui commencent dans le noyau et se

terminent, momentanement, par les transformations de la mem-

brane et par sa disparition.

Je me propose de faire connaitre les faits que j'ai pu recueillir

au cours de mes recherches sur ces phenomenes rapides, tant sur

les Spirogyra que sur les plantes de la famille des Liliacees.

Pour les Spirogyra, je choisirai trois especes faciles a cultiver

et a examiner vivantes : les Spirogyra crassa, setiformis et

nilida.

Pour les Liliacees, jedecrirai seulement les faits que j'ai trouves

sur le Lis blanc, dans le noyau primaire du sac embryonnaire.

Commeje m'en suis assure, ils sont les memeschez les autres Lis

et chez les Fritillaires; je puis l'etablir par mes preparations.

Le noyau primaire du sac embryonnaire a un diametre double de

celui des cellules polliniques ; il est de 50 pu Gelui des cellules

polliniques, des noyaux des spe'rmatomeres de Salamandre, des

noyaux des oeufs de l'Ascaris, n'est generalement que de 20 a

25 [a, e'est-a-dire moitie moindre. Le premier est done extreme-

ment avantageux pour l'observation, et e'est par lui que je vais

commencer mon etude, que je continuerai, avant de prendre des

conclusions, par l'examen du noyau des Spirogyra.

Le noyau primaire du sac embrvonnaire des Lis a ete etudie en
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France par M. Guignard, a plusieurs reprises diffeVentes (Annates,

Botanique, 1885, 1891). D'apres ce savant maitre, au moment ou
les batonnets sont formes, les spheres directrices viendraient se

placer aux deux bouts d'un diametre du noyau place dans la direc-

tion des poles futurs, qui seraient ainsi deja constitues.

Des cet instant, les spheres commenceraient aagir, tant sur les

fils achromatiques que par l'intermediaire de ceux-ci sur les

batonnets. Au premier stade, le noyau contiendrait des matieres

protoplasmiques granuleuses, qui auraient penetre dans le noyau

a travers la membrane ramollie deja a cette epoque. La membrane
disparaitrait dans les points en contact avec les spheres directrices;

et par la s'introduiraient de nouvelles quantites de cytoplasme, qui

formeraient les fils achromatiques orientesdeja, a travers le noyau,

d'un pole a l'autre.

En effet, le noyau en question renferme une grande quantite de

granulations et de matieres protoplasmiques hyalines, au milieu

desquelles une partie des batonnets se trouvent enveloppes dans

la region superieure du noyau, vers le micropyle. La region infe-

rieure du noyau, vers le faisceau funiculaire, contient, comme il

est aise de le voir, un sue nucleaire beaucoup moins dense, ou se

trouvent les autres batonnets. Puis le protoplasma granuleux esl

dissemine regulierement dans le noyau, enveloppant tous les

batonnets, ainsi que le nucleole. Cette phase correspond a une

periode extremement rapide, que je ferai connaitre chez les Spiro-

gyra, et que Ton rencontre tres rarement chez les Lis. Cependant

j'en ai obtenu un certain nombre de preparations, une sur dix

ovaires examines. Ellen'a point ete remarquee, ni celle qui la suit,

et qui, au point de vue des theories admises jusqu'ici sur le noyau

et sur ses fonctions, a une importance capitale.

Quand le protoplasma granuleux a ete dissemine dans tout le

noyau, il disparait, et il est remplace par des fils achromatiques,

en quantite innombr able, qui sillonnent dans tous lessens la cavite

nucleaire encore depourvue de sa membrane.

Les preparations ou Ton trouve ce phenomene si important sont

encore assez nombreuses, et il est etonnant que le fait n'ait pas ete

constate. En coupant des ovaires de Lis en travers, on deteriore,

comme on le sait, une certaine quantite de noyaux. Mais, mSme
dans ces conditions, et sans qu'il soit besoin de recourir aux

coupes plus methodiques par inclusion sur un seul plan, dans la
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paraffine ou le collodion, on trouve generalement deux ou trois

1'ois le phenomene surdix ovaires debites par coupes transversales.

Chaque ovairepouvant donner environ 150 coupes; par consequent,

sur 1500 coupes, on trouve deux ou trois coupes ouse trouve la

metamorphose si importante a connaitre du protoplasma granu-

leux change en fils achromatiques.

II est bien entendu que la membrane nucleaire existe toujours;

elle existe si bien apres la formation des fils, j'entends la formation

complete, qu'elle empeche le noyau de crever dans le cytoplasme.

La turgescence de celui-ci, a cette epoque, est devenue telle, que

les matieres qu'il contient tendent a faire irruption dans le sac

embryonnaire. La membrane ramollie moins resistante, mais per-

meable seulement aux matieres les plus liquides, se deforme. II se

produit des ampoules a sa surface, comme chez les Spirogyra

;

ampoules considerables, egales quelquefois au quart du noyau.

Ainsi, nous voila done loin de l'epanchement, de l'irruption des

matieres cytoplasmiques dans la cavite nucleaire.

A un certain moment, on voil done que la membrane est modi-

fiee, qu'elle se ramollit.

G'est precisement cette modification, que Ton a tout le temps

d'etudier et d'examiner, qui met fin momentanement a la rapidite

des phenomenes qui se sont passes dans le noyau. La modification

de la membrane, beaucoup plus lente que celle du protoplasma

granuleux, permet de se rendre^compte de ce qui s'est passe.

Qu'est-ce que e'est d'abord que ces granulations interposees au

filament, dont la multiplication, dont la croissance semble lieea

la sienne, co'incider avec les reactions de plus en plus energiques,

de plus en plus visibles de la nucleine ; avec la reduction progres-

sive des rapports de la nucleine et de la linine? Nous venons de

le voir, elles ne peuvent venir du cytoplasme; au contraire, elles

ont plutot des tendances a y aller, a s'epancher en dehors du

noyau.

En realite, pour se rendre compte de la nature de ces granula-

tions, de ce protoplasma granuleux, il ne faut pas perdre de vue

ce qui se passe aussitot que la membrane nucleaire est modifiee.

Les phenomenes d'osmose, jusque-la, restent a l'etat normal,

Aussitot qu'elle est modifiee, le sue cellulaire penetre plus abon-

dammentdans le noyau. G'est precisement alors que les fils achro-

matiques se forment. Entre la repartition du protoplasma granuleux
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et lour apparition, il s'est passe un autre phenomene. Les fils ne
sont pas formes de granulations placees bout a bout, chose qu'il

faudrait encore expliquer; ils sont formes d'une matierehomo<>ene

tres resistante, s'etendant dans tout le noyau. Le protoplasma gra-

nuleux a done ete dissous, profondement modifie; et, a la place de

ces matieres dissoutes, liquides, solubles dans le sue nucleaire, si

Ton veut, qui se sont formees entre les batonnets, a un moment
donne, quand la membrane nucleaire a ete atleinte, quand le sue

cellulaire a penetre plus abondamment, les fils sont apparus, par

condensation, par coagulation de matieres moins solubles que
I'instant d'avant, dans un sue nucleaire different.

II resulte de ce qui precede que le noyau a contenu, a un mo-
ment donne, des matieres protoplasmiques granuleuses qui ont

enveloppe le nucleole et les batonnets, et qu'a ce moment les gra-

nulations dissoutes ont ete changees en fils achromatiques. La

transformation s'est done operee au moment ou le sue nucleaire

qui entourait les batonnets est devenu plus epais, au moment ou

sa densite a augmente.

En second lieu, quand le sue nucleaire a acquis cette densite,

Taction produite sur les granulations s'est prolongee jusqu'a la

membrane, et a produit sur celle-ci les memeseffets; elleapro-

voque son ramollissement, puis sa dissolution.

Mais la dissolution du protoplasma granuleux a ete preccdee de

phenomenes analogues dans le filament et aussi sur le nucleole;

car, apres la formation des fils achromatiques, on trouve que les

batonnets sont moins gros et plus colores. Le nucleole a aussi

diminue de volume. Meme sur des preparations colorees d'une

fa^on insuffisante, il est facile devoir la difference de colorabilite

des batonnets, quand on compare leur grosseur et leur couleur pen-

dant la dissemination des granulations a leur grosseur et a leur

couleur apres la formation des fils achromatiques.

On est done oblige de reconnaitre que Ton se trouve en presence

d'un seul et unique phenomene qui a commence dans le filament,

qui s'est propage au protoplasma granuleux, puis a la membrane
f

que la nucleine s'est dissoute, qu'elle a transfuse a travers la linine

en la ramollissant, qu'elle a penetre dans le protoplasma granu-

leux contigu aux batonnets, qu'elle a dissous les granulations, puis

la membrane.
On est encore amene a reconnaitre que les effets de la nucle*ine>

t. xli. (seances) 38
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que ses effets visibles, tout au moins, ont ete precedes, provoques

par les memes causes.

La nucleine n'agit que dans un milieu tres dense, que dans un

milieu ou la diffusion des matieres solubles se fait de plus en plus

difficilement.

Tant que le sue nucleaire ne devient pas epais, la nucleine n'agit

que dans le filament; son action s'arrete auxlimites de celui-ci.

Or le filament est en contact avec le sue nucleaire ; celui-ci est en

rapport avec la membrane, avec le sue cellulaire. Quand la nu-

cleine commedans les noyaux animaux, comme dans les cellules

polliniques, dont il a ete question plus haut, s'est d'abord con-

densee; quand ses grains, tres petits d'abord, ont difflue, se sont

reunis en grains plus gros, il est evident que ses surfaces en rap-

port avec le sue nucleaire, avec la membrane, avec le sue cellulaire,

ont diminue. II est certain que ces rapports ont encore diminue

par suite de l'epaississement du filament, puis de l'epaississement

des batonnets, et enfin, a une certaine epoque, encore davanlage,

par l'interposition, que Ton n'a pas remarquee, entre ce filament

reduit en batonnets et la membrane nucleaire, d'un sue nucleaire

epaissi par la dissemination du protoplasma granuleux. Alors la

nucleine agit comme dans le filament, dans les batonnets, son

action se prolongejusqu'a la membrane.
11 n'est done pas douteux que tous les effets qui se sont succede

dans le noyau : condensation de la nucleine; diffluence et conden-

sation de la linine ; dissolution et condensation en fils achroma-

tiques du protoplasma granuleux; diffluence et condensation en

granulations de la membrane
; que tous ces effets constituent, a

proprement parler, un seul et unique phenomene : la transforma-

tion de la nucleine dans un milieu qui change autour d'elle, jus-

qu'au moment ou la membrane est modifiee. Alors la diffusion du

sue cellulaire augmente, et la nucleine ne peut plus produire les

memeseffets.

Generalement la membrane est transformed completement; mai>

les produits de sa dissolution ne forment plus de fils achroma-

tiques. Les matieres qui la composaient sont moins profondement

remaniees, l'activite de la nucleine etant attenuee. II ne se forme

plus que des granulations qui s'ajoutent a celles du cytoplasme

voisin, de maniere qu'autour du noyau on apereoit souvent un

bourrelet de granulations plus nombreuses. Enunmot, la nucleine,
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en presence du sue cellulaire, ne refait plus que des granulations,

comme elle en faisait entre les replis du filament, quand le sue

cellulaire arrivait plus facilement dans le noyau. Car, avant d'ac-

querir le pouvoir de produire les effets ultimes que nous lui avons

vu produire, la nucleine a produit anterieurement des effets ana-

logues, mais moins sensibles.

Quand elle possede sa puissance d'action maximum, il n'existe

plus dans le noyau dc produits solides, sauf les batonnets et le

nucleole. Toutes les matieres nucleaires sont a 1'etat liquide ; le

sue nucleaire acquiert une densite maximum. Aussitot que le sue

cellulaire apparait dans ce milieu, les matieres protoplasmiques se

condensent sous formes de fils achromatiques.

Quand les granulations se sont formees, elles se sont formees

dans les memes conditions, a des epoques ou le sue nucleaire

acquerait momentanement une densite plus grande, a J'epoque des

remaniements et des transformation successives du filament et de

la nucleine. Mors la permeabilite de la membrane, en presence

d'un sue nucleaire plus dense, augmentait momentanement, le sue

cellulaire penetrait plus abondamment et inettait une limite a

l'activite de la nucleine, du filament. Mais, comme l'ont montie

les derniers phenomenes qui ont precede la dissolution de la

membrane, la nucleine n'acquiert son maximum d'activite qu'au

moment ou les matieres interposees sont devenues assez abon-

dantes pour emplir tout le noyau, pour envelopper tous les baton-

nets, et a ce point de vue il n'est pas possible de meconnaitre la

concordance complete de tout ce qui se realise autour d'elle pour

que son action puisse se prolonger jusqu'a la membrane, aussi

bien dans les noyaux animaux que dans les noyaux vegetaux.

II ressort encore de ce qui precede qu'en aucun cas on ne peut

attribuer la destruction de la membrane aux spheres directrices

qui contracteraient avec la membrane des contacts seulement

locaux. Les modifications que subit la membrane se font dans

toutes ses parties a la fois, par l'intermediaire du protoplasma gra-

nuleux qui s'est mis en rapport avec elle sur tous les points de sa

surface.

Le sue cellulaire penetre partout a la fois. II agit au mdme
moment sur toutes les matieres dissoutes, sur tous les batonnets.

La nucleine reQoit sur toute sa surface, au mememoment, la mSme
influence, elle acquiert partout les memes qualites. Progressive-
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raent toutes ses parties ont ete condensees; progressivement elles

ont ete amenees, au fur et a mesure de la condensation des fila-

ments, en meme temps, aux memes epoques, en contact avec la

membrane, avec le sue cellulaire. Elles ont ete separees aux memes

epoques. De sorte qu'a un moment donne elles seront aptes a. agir

dans toutes leurs parties les unes sur les autres, a se diviser en

une seule fois.

La presence, dans le noyau primaire du sac embryonnaire des

Liliacees, de matieres interposees au filament permet done de

reconnaitre l'origine, le point de depart de Faction qui se realise

a un moment donne sur la membrane du noyau, tant cliez les ani-

maux que chez les vegetaux.

Dans le noyau des tissus animaux etudies jusqu'ici, on a bien

aperg-u les modifications qui se passent au contact de la nucleine

;

on a bien note les transformations que celle-ci subit. On n'a pas

pense a rattacher ces transformations, beaucoup moins apparentes

que celles que Ton remarque dans le noyau du sac embryonnaire,

aux transformations de la membrane.

MM. Strasburger et Guignard ont bien constate des fils achro-

matiques dans le noyau des cellules polliniques, M. Guignard a

bien vu les granulations du noyau primaire du sac embryonnaire;

mais ces deux observateurs ne pouvaient penser que les fils suc-

cedent aux granulations.

Granulations, fils achromatiques, sont des produits figures vi-

sibles, indiquant, a certaines epoques, le degre d'activite du fila-

ment, de la nucleine ou, si Ton veut, du sue nucleaire contigu au

filament.

Nous verrons plus tard de quelle] maniere on peut penser que

s'exerce cette activite.

L'auteur avait joint a renvoi du manuscrit divers dessins

et preparations venant a l'appui de son travail, et qui sont

communiques aux personnes presentes.

M. Van Tieghem fait a la Societe la communication sui-

vante :


